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Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli kartoittaa kosteusvaurioituneesta raken-
nuksesta yleisimmin löytyvät ihmiselle haitallisten mikrobien kasvamiseen tarvit-
tavat tekijät. Lisäksi selvitetään, kuinka mikrobeja voi tunnistaa ja kuinka suo-
jautua mikrobeille altistumiselta työmaalla. 
Työn tilaajana toimineella AT-Rakennus Oy:llä on vuosittain useita työmaita, 
jotka ovat kosteusvaurioituneita. Yritys hoitaa työmailla purku- sekä rakennus-
työn. Tarkoituksena oli tehdä opinnäytetyön pohjalta ohjeistus, jota voidaan 
käyttää työmaalla opastamaan työntekijöitä toimimaan turvallisesti ja käyttä-
mään oikeita työmenetelmiä.  
Työssä kerrotaan, kuinka kosteusvaurio syntyy ja kuinka mikrobikasvusto kehit-
tyy kosteusvaurioituneessa rakenteessa, mitä oireita homekasvustolle altistumi-
sesta voi seurata ja kuinka suojautua mikrobeille altistumiselta korjaustyötä teh-
dessä. Liitteenä on ohjekortit homevaurion tunnistamista varten, yhteenveto 
työtavoista ja –järjestyksestä sekä ohjeet henkilökohtaisista suojavarusteista. 
Avainsanat: kosteusvaurio, homevaurio, suojavarusteet 
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The aim of this study was to investigate the most commonly found harmful mi-
crobes to human in moisture damaged buildings,  which are the necessary fac-
tors of the microbes to be grown, how they can be identified and how to protect 
against microbes at the site. 
AT-Rakennus Oy  has annually many work sites that are moisture damaged. 
The company performs demolition and construction work in construction sites. 
The aim was to make the thesis on the basis of guidelines that can be used on 
site to guide employees to operate safely and to use the correct methods. 
The thesis describes the emergence of moisture damage and how the microbe 
culture develops on a structure that has been moisture damaged, what symp-
toms exposure to mold may cause and how to protect against microbes while 
repair work is performed. The appendix has reference cards for the identifica-
tion of mold damage , a summary of the working methods and sequences , as 
well as instructions on personal protective equipment. 
Keywords: Moisture damage, mold damage, protective equipment 
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1 Johdanto 
 
Jo 1990-luvun alussa kosteus- ja homevaurioita pidettiin merkittävänä ongel-
mana, jolla on haitallisia vaikutuksia terveyteen. Rakennustekniset ongelmat, 
joista kosteusvauriot johtuvat, tunnetaan, mutta niiden ennakolta estäminen ja 
korjaaminen ei vieläkään onnistu täysin (1, s.9).  
Kosteusvaurioituneessa rakennuksessa esiintyvien home- ja hiivasienten ker-
tyminen rakenteiden pinnalle voi aiheuttaa rakennuksen sisäilmaan kertyvien 
epäpuhtauksien määrän kasvavan niin suureksi, että rakennuksessa oleskele-
vien terveys voi vaarantua (1, s.12). Rakennuksessa korjaustyötä tekevän työn-
tekijän terveyden ja työssä viihtyvyyden takia työskentelyolosuhteet on tehtävä 
sellaisiksi, ettei työntekijän terveys vaarannu. Jotta vältyttäisiin mikrobeille altis-
tumiselta, tulee rakennusta korjaavan työntekijän tietää työssä tarvittava suoja-
varustus sekä tuntea oikeat työskentelytavat.  
Työn tarkoituksena on selvittää, milloin mikrobivauriota voi epäillä, millä tavalla 
mikrobeille altistuminen tapahtuu työmaalla ja kuinka altistumiselta voi suojau-
tua. Liitteenä olevaa ohjekorttia on tarkoitus käyttää opastamaan työntekijöitä 
oikeiden suojausmenetelmien ja suojavarusteiden käytössä. (Liite 1) 
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2  Home- ja hiivasienikasvuston synty 
2.1 Kosteusvaurioiden syyt 
 
Kosteusvauriolla tarkoitetaan rakennuksen rakenteiden kastumista niin, että 
rakenteissa on havaittavissa mikrobikasvustoa tai näkyvissä on selviä kosteus-
jälkiä. Tällöin rakenteet voivat vaurioitua kosteudesta. Kastuneen materiaaliin 
pintaan ilmaantuu varsin nopeasti  ympäristöstä mikrobeja, jotka aiheuttavat 
kasvaessaan vaurion.(1,s.62.) 
Yleisimmät kosteusvauriot syntyvät rakennusvirheiden, huonon rakennesuunnit-
telun, huolimattoman toteutuksen, väärien materiaalien käytön, rakennusaikais-
ten suojausten puutteellisuuden, teknisen vian tai onnettomuuden seurauksena. 
Rakennuksen vääränlainen käyttö ja puutteellinen huolto voivat aiheuttaa ra-
kenteille suurta kosteusrasitusta. (1,s.69.) 
2.2 Mikrobikasvuston syntymisen edellytykset  
 
Mikrobikasvuston syntyminen edellyttää, että rakenteen tai ilman kosteus on 
tavanomaista korkeampi. Kasvuun tarvittavan kosteuden määrä vaihtelee ho-
mesuvun mukaan. Kosteusolosuhteiden laskiessa riittävästi jää homekasvusto 
lepotilaan. Yleisesti on esitetty, että homekasvustot ovat lepotilassa ilman suh-
teellisen kosteuden laskiessa alle 70 %:n.  
Kosteusvauriohomeiden kasvulle otollinen lämpötila on välillä 0…55 °C. Pakka-
nen estää homeiden kasvun, mutta ei tuhoa niitä. (2,s.10.) 
Kosteuden ollessa riittävä, lähes mikä tahansa rakennusmateriaali voi homeh-
tua. Herkimpiä homehtumiselle ovat seinäpaperit, luonnonmateriaalit sekä mo-
net liimat ja tasoitteet, jotka sisältävät orgaanista materiaalia.(3.)  
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Taulukossa 1 esitetään eri rakennusmateriaalien homehtumisherkkyysluokka. 
Homehtumisherkkyysluokka Rakennusmateriaali
Hyvin herkkä HHL1
Karkeasahattu ja mitallistettu puutavara( mänty ja 
kuusi), höylätty mänty
Herkkä HHL2
Höylätty kuusi, paperipohjaiset tuotteet ja kalvot, 
puupohjaiset levyt, kipsilevy
Kohtalaisen kestävä HHL3
Mineraalivillat, muovipohjaiset materiaalit, 
kevytbetoni, kevytsorabetoni, karbonasoitunut 
vanha betoni, sementtipohjaiset tuotteet, tiilet
Kestävä HHL4
Lasi ja metallit, alkalinen uusi betoni, tehokkaita 
homesuoja-aineita sisältävät materiaalit
Taulukko 1. Homehtumisherkkyysluokka (4, s.61.) 
Kuvassa 1 näkyy homeen kasvun kannalta suotuisat kosteus- ja lämpötila-
olosuhteet eri homehtumisherkkyysluokissa. 
 
Kuva 1. Homeen kasvu (4, s.61.) 
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2.3 Yleisimmät haitalliset mikrobit kosteusvaurioituneessa rakennuksessa 
 
Kosteusvauriokohteesta voidaan löytää useita erisukuisia home- ja hiivasieniä. 
Yleisimmin esiintyviä terveydelle haitallisia homekasvustosukuja ovat penicilli-
um, aspergillus, chaetomium, fusarium ja stachybotrys chartarum. (5,s.16-46.) 
Rakennusta korjattaessa ei ole merkitystä minkä sukuinen homekasvusto on, 
vaan vaurioon suhtaudutaan vakavasti ja noudatetaan aina turvallisia työtapoja 
ja työmenetelmiä.  
3 Kosteusvauriohomeiden ja hiivojen terveyshaitat 
 
Ihmisten oireilu kosteusvaurioituneessa rakennuksessa johtuu altistumisesta 
ilmassa oleville itiöille hengitysteiden kautta tai ihokosketuksesta kasvuston 
kanssa. Jotkut homesienet erittävät myös ilmaan toksiineja, jotka ovat mikrobi-
en aineenvaihdunnassa syntyviä myrkyllisiä aineita. Toksiineilla voi olla haitalli-
sia vaikutuksia ihmisten terveyteen.  
Rakennuksessa oleskelevien oireet etenevät vaurion iän ja mikrobikannan mu-
kaan. Ensimmäiseksi kosteusvaurion jälkeen seuraa viihtyvyys- ja hajuhaittoja. 
Vähitellen seuraa erilaisia ärsytysoireita ja yleisoireita. 
Ärsytysoireina ilmaantuu: 
- hengitysteiden, ihon ja silmien ärsytys  
- nuha, yskä, limannousu, käheys, kurkkukipu 
- silmien kutina, kirvely, punoitus 
- ihon kutina, paljaiden ihoalueiden ihottuma, nokkosrokko. 
Yleisoireina voi ilmetä  kuumeilua, väsymystä tai päänsärkyä. 
Pidempiaikainen altistuminen voi aiheuttaa toistuvia hengitystieinfektioita, tuleh-
duksia ja astmaa. Terveyden palaaminen normaaliksi altistumisen loputtua voi 
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kestää pitkään tai oireet eivät katoa. Ammattitaudeista yleisimpiä ovat allerginen 
nuha ja astma, alveoliitti ja ODTS (orgaanisen pölyn aiheuttama toksinen oi-
reyhtymä). Altistumista tarkasti mittaavaa menetelmää ei ole ja syy-yhteys sai-
rastumiseen on vaikea osoittaa.  (5,s.6-14.) 
Taulukosta 2 näkyy eri oireiden vaaran taso. 
Altistumisen seuraus Vaaran taso 
  
*Työtilaan liittyviä  ärsytysoireita, 
kuten 
- iho ja/tai korvakutina 
- äänen käheys 
- silmä-, nenä- ja kurkkuärsy-
tys 
Kohtalainen  
riski 
*Työtilaan liittyviä toistuvia infektioi-
ta, kuten 
- poskiontelontulehdukset 
- keuhkoputken tulehdukset 
Merkittävä  
riski 
*Työtilaan liittyviä allergiaoireita tai  
-sairauksia 
- astma, nuha ja/tai silmätu-
lehdus 
- usein toistuva poikkeukselli-
nen päänsärky ja/tai väsymys 
Sietämätön 
riski 
* Oireilu ja sairastelu tulee pääsääntöisesti todeta työterveyshuollon tai erilli-
sen asiantuntijalaitoksen perustellussa selvityksessä  
Taulukko 2. Oireet ja vaaran taso (6.) 
4 Homekasvuston tunnistaminen 
4.1 Aistinvaraiset havainnot 
 
Homekasvusto huomataan yleensä ensin näkyvänä kasvustona tai vauriojälkien 
perusteella. Vauriojälkinä voi olla vuotojäljet, pinnoitteiden hilseily tai irtoaminen, 
lattiapäällysteen värivirheet sekä hajuhaitat. Kosteus- ja homevaurion hajua voi 
kuvailla tunkkaisuutena tai maakellarimaisena hajuna. Kun työntekijä epäilee 
rakennuksessa olevan kosteus- ja homevaurioita, on hänen ilmoitettava siitä 
esimiehelleen. (7.) 
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Pesuhuoneissa ja muissa kosteudelle alttiissa tiloissa voi esiintyä pistemäistä 
mikrobikasvustoa, jonka voi poistaa puhdistamalla pinnat ja tehostamalla ilman-
vaihtoa. (3.) 
Yhtenä apukeinona homekasvuston paikallistamiseen voidaan käyttää kosteus-
vauriomikrobien etsintään koulutettua koiraa. Koira paikallistaa mikrobeista tu-
levat hajut ja koiran ohjaaja tulkitsee koiran antamat merkit. Koiraa käytettäessä 
tulee ottaa huomioon se, että rakenteissa tapahtuvat ilmavirtaukset saattavat 
aiheuttaa virheellisiä paikannuksia. (5.) 
Kuvassa 2 näkyy kosteusvaurioituneen rakennuksen homekasvustoa. 
 
Kuva 2. Homekasvustoa 
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4.2 Vaurion toteaminen ja tutkimus 
 
Kosteus- ja homevauriota käydään selvittämään rakennusteknisesti ja tarvitta-
essa ottamalla materiaaleista näyte, jolla selvitetään vaurion laatu. (7.) 
Näytteenotto on asiantuntijan tehtävä, mutta näytteen voi ottaa myös kiinteistön 
hyvin tunteva henkilö tutkimuslaboratorion ohjeiden mukaan. Näytteenottajan 
tulisi olla puolueeton tutkittavan kohteen suhteen. (9.) 
5 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkaminen 
5.1 Purkusuunnitelma 
 
Purkutyön toteuttaja laatii ennen työn aloitusta purkusuunnitelman joka sisältää 
purku- ja siivoustyöt, jätteiden siirrot, kuljetukset ja käsittelyn, pölyntorjunnan, 
ympäristön suojauksen sekä työntekijöiden suojauksen.  Erityisesti huomiota 
kiinnitetään työntekijöiden turvallisuuteen ja työn vaikutuspiirissä olevien henki-
löiden turvallisuuteen. (10.) 
5.2 Purettavan tilan osastointi 
 
Osastoimalla purettavan alueen ympärillä oleva tila pyritään estämään purku-
työn aikana syntyvän pölyn leviäminen muihin tiloihin (2, s.64). Purkutyön aika-
na ilman mikrobipitoisuus voi nousta jopa miljoonakertaiseksi alkuperäiseen 
verrattuna (11,s.3).  
Osastointimenetelmää käytetään jos kohteessa homekasvustoa on yli 0,5 m2 
alueella, tutkittujen materiaalinäytteiden mikrobipitoisuus on yli 10000 cfu/g, tut-
kituissa näytteissä on todettu toksiineja tuottavia sienisukuja, rakenteissa on 
näkyvää mustaa homekasvustoa tai rakenteet ovat märkiä pitkäaikaisen vedelle 
altistumisen johdosta (10). 
Korjattava alue on saatava rajatuksi niin, että työn aikana syntyvä pöly ei pääse 
leviämään ympäröiviin tiloihin. Jos tämä ei onnistu, on asukkaiden ja tilojen 
käyttäjien poistuttava rakennuksesta koko korjaustyön ajaksi.  
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Osastointi toteutetaan tiivistämällä korjattavan tilan saumat ja ovet muihin tiloi-
hin päin. Tilan voi rajata tekemällä väliaikaisen kevyen puurungon, johon kiinni-
tetään muovikalvo. (2.) 
Ilmanvaihtokanavat on tukittava tiiviisti niin, etteivät ilmaan vapautuvat mikrobit 
ja pöly pääse ilmanvaihtokanaviin (12, s.45). 
Osastoinnin tarkoitus on tehdä oma ilmatiivis alue, joten ilmatiiviys on varmistet-
tava teippauksilla, tiivistyksillä  ja tarvittaessa kaksinkertaisella suojaseinämällä.  
Kuvassa 3 vasemmalla on korjattava tila osastoitu kevyellä suojaseinällä. Jotta 
osastoituihin tiloihin pääsee kulkemaan, käytetään vetoketjuovea.  
 
Kuva 3. Osastointi 
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5.3 Suojaukset 
 
Purettavan alueen ja kulkureittien lattiat suojataan olosuhteista riippuen muo-
veilla, pahveilla tai kovalevyllä. Suojamateriaalit kiinnitetään toisiinsa teippaa-
malla. Kovalevyä käytetään, jos tila joutuu kovan rasituksen alle. 
Korjattavassa tilassa olevat kalusteet ja irtain omaisuus pyritään siirtämään työn 
ajaksi pois tilasta. Korjattavaan tilaan jäävät kalusteet, varusteet, irtain omai-
suus, laitteet ja valmiit pinnat suojataan muovikalvolla (kuva 4)  tai aaltopahvil-
la.(13.) 
 
 
Kuva 4. Kalusteiden suojaus 
5.4 Pölynhallinta 
 
Jotta mikrobi- ja rakennuspölyt eivät kulkeutuisi muihin tiloihin, on purettava 
alue alipaineistettava. Alipainetuulettimesta tuleva poistoilma on johdettava ul-
koilmaan niin, että ilma ei pääse kulkeutumaan takaisin rakennuksen sisälle tai 
alueelle, jossa voi oleskella ihmisiä. Jos alipainetuuletin on varustettu HEPA-
suodattimella, on poistoilma puhdistettu mikrobeista, jolloin ilmavirran voi johtaa 
esimerkiksi tuuletusikkunasta suoraan ulos. Alipaineistetussa tilassa ilman tulee 
vaihtua 6 - 10 kertaa tunnissa.  
Mikrobipölyn poistoa tehostetaan kohdepoistolla ja käyttämällä työvälineitä, joi-
hin saa liitettyä poistoimurin. Kohdepoistoimurit tulisi pyrkiä sijoittamaan osas-
ton ulkopuolelle, koska imurin moottorin ilmankierto nostaa pölyä ilmaan. (10.) 
Käytettäessä kohdepoistoimuria purkutyön aikana on todettu sieni-
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itiöpitoisuuden laskevan 10 -kertaa alhaisemmaksi verrattuna siihen ettei koh-
depoistoa ole käytössä (14). 
5.5 Purkujäte 
 
Purkujäte pakataan jätesäkkeihin, suljettaviin jätekärryihin tai jätevaunuihin ja 
viedään suoraan suojatulle jätelavalle. Jätesäkkien suut suljetaan teipillä. Jät-
teen käsittely ja siirto on tehtävä niin, ettei ympäristölle aiheudu pölyhaittaa. 
(10.) 
5.6 Siivous 
 
Korjaustyön jälkeen tiloissa tehdään ensin tavallinen rakennussiivous ja sen 
jälkeen perusteellinen pölyttömäksisiivous. Siivoukseen käytetyssä imurissa on 
oltava mikro- tai HEPA-suodatin. Siivous aloitetaan alaslaskujen yläpuolisista 
tiloista. Imurointijärjestys on ylhäältä alaspäin. Myös irtaimisto ja kalusteet imu-
roidaan kauttaaltaan. Imuroinnin jälkeen annetaan pölyn laskeutua ja seuraava-
na päivänä pinnat pyyhitään käyttäen soveltuvaa desinfiointiainetta.  
Ilmanvaihtokanavat puhdistetaan, jos pölyä on päässyt kanavistoon tai kanavis-
ton puhdistamisesta on yli 5 vuotta. Ilmanvaihtokoneen suodattimet tulee vaih-
taa aina homevauriokorjauksen jälkeen. (11.) 
5.7 Vaatehuolto 
 
Työvaatteet ja muut tekstiilit pestään vähintään 60 asteen lämpötilassa, mie-
luimmin 90 asteen lämpötilassa. Työvaatteita pestessä ei tule pestä muuta 
pyykkiä samanaikaisesti. Pölyyntyneet vaatteet voi imuroida ennen pesua. 
6 Henkilökohtainen suojaus 
6.1 Suojavaatteet 
 
Pölyltä suojautumiseksi purkutyön suorittajan on pukeuduttava suojavaatteisiin 
ja käytettävä hengityssuojainta. Pölyisissä olosuhteissa ei paljasta ihoa tai vaa-
tetusta saa jäädä näkyviin suojavaatetuksen alta. 
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Kuvassa 5 on puettuna täysi suojavarustus. 
 
Kuva 5. Suojavarustus 
Suojavarusteet lueteltuna ylhäältä alaspäin: 
- Hengityssuojain , luokka P3. 
- Suojapukuna käytetään kertakäyttöhaalaria. 
- Käsineet jotka limittyvät haalarin alle. Käsineet pölytiiviit.  
- Jalkineina korkeavartiset turvakengät jotka ovat helposti puhdistettavissa 
Jalkineiden, käsineiden, naamarin ja haalarin väliset saumat voi tarvittaessa 
teipata. Haalari käännetään riisuttaessa väärinpäin pölyävyyden välttämiseksi.  
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Taulukko 3. Suojautumisen vähimmäisvaatimukset kosteusvauriorakenteiden 
purkutöissä.  
 
Vaurion laajuus 
 
 
Hengityk-
sen suo-
jain * 
 
Suoja-
käsi-
neet 
 
Suojapuku  
(kertakäyttö-
haalari) 
 
Osastointi 
     +  
alipaineis-
tus 
 
Kohdepois-
to** 
     + 
sulkukam-
mio 
Silmin havait-
tava tai mit-
tauksin todet-
tu kosteus-
vaurio.  
/ 
Tiedossa, että 
rakennukses-
sa on tapah-
tunut kosteus-
vaurio esim. 
putkivuoto,  
 
 
 
 
P3 
 
 
 
 
     X 
 
 
 
      X 
      
 
 
Näkyvä laaja 
homekasvu.  
/ 
Tutkituissa 
materiaaleissa 
kohtalaista tai 
runsasta mik-
robikasvustoa. 
/ 
Tilan käyttäjil-
lä oireita. 
 
 
 
P3 
 
 
 
     X 
 
 
 
      X 
 
 
 
X 
 
 
 
         X 
Todettu tok-
siineja tuotta-
via sienisuku-
ja. 
/ 
Rakenteissa 
on näkyvää 
mustaa ho-
mekasvua. 
/ 
Rakenteet 
märkiä, pitkä-
aikainen kos-
teus 
 
 
 
 
A2 – P3 
 
 
 
 
    X 
 
 
 
 
      X 
 
 
 
 
         X 
 
 
 
 
X 
* Tapauksissa, joissa purkutyö kestää pitkän aikaa tai vauriot ovat hyvin pahoja, on tarpeen 
käyttää yhdistelmäsuodattimilla varustettua moottoroitua hengityksen suojainta tai raitisilmaky-
pärää. **Kohdepoisto varustetaan HEPA-suodattimella. 
(12.) 
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6.2 Hengityssuojaimet 
 
Hengityssuojainten suodattimet luokitellaan luokkiin P1 - P3. 
- P1 suojaa karkealta pölyltä. 
- P2 suojaa hienopölyltä. 
- P3 suojaa hyvinkin hienolta pölyltä. P3- suodatinta käytetään kun suo-
jaudutaan homepölyltä. 
A1- ja A2-merkintä suodattimessa tarkoittaa aktiivihiilisuodatinta, joka suojaa 
tietyiltä kaasuilta, kuten liuotinhöyryiltä. Jos hengityssuojainta käytetään yhtä-
mittaisesti yli kaksi tuntia, tulee käyttää puhallinsuojainta. Hengityssuojaimen 
suodatin vaihdetaan hyvin pölyisissä kohteissa päivittäin ja muuten aina, kun 
työmaa vaihtuu.  
Kuvassa 6 on kaksi puolinaamari-tyyppistä hengityssuojainta. Useimpiin puo-
linaamareihin saa P3- ja A2P3-suodattimet. 
 
Kuva 6. Puolinaamari 
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Kuvassa 7 on moottorikäyttöinen hengityssuojain. Akulla toimiva sähkömoottori 
puhaltaa ilmaa kasvo-osaan tasaisena virtana. Laitteeseen on saatavilla moni-
puolinen suodatinvalikoima.  
 
Kuva 7. Moottorimaski 
7 Päätelmät 
Kosteusvauriomikrobien terveysvaara on tunnettu jo pitkään ja aiheesta on saa-
tavilla paljon tutkimustietoa. Rakennusyrityksen työntekijöiden ja työnjohdon 
tulisi olla tietoisia mikrobikasvustojen haitallisuudesta ja osattava tunnistaa vaa-
rat sekä suojautua niiltä. Oikeita suojavarusteita ja työtapoja käyttämällä altis-
tuminen haitallisille mikrobeille on vältettävissä. Työturvallisuuden ja työn mie-
lekkyyden takia on työntekijälle pystyttävä tarjoamaan asianmukaiset varusteet. 
Erityisesti vähän työkokemusta omaavan työntekijän voi olla vaikea tunnistaa 
työmaalla olevat terveysriskit. Jotta työntekijä osaisi käyttää varusteita ja laittei-
ta oikein, on hänet perehdytettävä niiden käyttöön.  
Tärkeimpänä tekijänä terveyshaittojen estämiseksi kosteusvaurioituneella työ-
maalla voidaan pitää sisäilman hallintaa. Hallitsemalla ilmavirtoja ja estämällä 
saastuneen ilman pääsy kosketuksiin ihmisten kanssa voidaan työntekijälle taa-
ta terveydelle vaaraton työympäristö ja parantaa työn tuottavuutta. 
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